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(§) Be- Oder Entgasungseinrichtung fur thermoplastische Kunststoffschmelzen 

Es werden Be- oder Entgasungseinrichtungen fur thermo- 
plastische Kuhiststoffe Vbrgestetlt/bei derieh~ urn eine Zen- 
tralspindet in einem Gehause rotierende Planetspindein mit 
ihrer Schragverzahnung die Schragverzahnung der Zentral- 
spindel und der Gehauseinnenwand kannmen. Das auf den 
Oberflachen der Spindein aus der Kunststoffschmeize her- 
ausdiffundierende Gas wird uber einen axialen bzw. uber 
einen zylinderformig die Spindein umgebenden Entga- 
sungsraum von einer Unterdruckeinrichtung aus dem Ge- 
hause entfernt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Be- oder Entgasungsein- 
richtung fur thermoplastische ICunststoffschmelzen, 
entsprechend der Gattung im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bzw, 2. 

Aus der US-PS 34 70 584 ist eine Entgasungseinrich- 
tung bekannt, die zwischen zwei in Tandemform zuein- 
ander angeordneten Extrudern angeordnet ist. Das zu 
entgasende Material wird von dem ersten Extruder uber 
einen federbelasteten Konus in dunne Schichten in ei- 
nen Raum gefordert, der unter Unterdruck gesetzt wird. 
Durch den Unterdruck werden dann aus den dunnen 
Srhirhren Restmonome re und der gl eichen fiuchtige 
Stoffe aus der Schmelze entfernt. Danach wird die 
Schmelze dem zweiten Extruder zugefuhrt und weiter- 
verarbeitet. Die Entgasungsleistung einer derart gestal- 
teten Aniage ist gering, weil die Schaffung des dunnen 
Schmelzefilmes wahrend der Extrusion in die Unter- 
druckkammer nur einen geringen AusstoB zulaBt. 

Aus der DE-PS 30 30 541 ist ein mehrwelliger Knet- 
scheibenreaktor zur kontinuierlichen Herstellung von 
entgasten Polymeren bekannt. Um einen Entgasungs- 
raum herum werden Forderwellen in Kreisform ange- 
ordnet, in der Art, daB jede Forderwelle mit den zu ihren 
beiden Seiten angeordneten Forderwellen kammt, so 
daB sich auf den dem Entgasungsraum zugewandten 
Umfangsbereich der Forderwellen ein Schmelzfilm aus- 
bildet. Da in dem Entgasungsraum ein Unterdruck 
herrscht, werden die Schmelzeschichten entgast. 

Eine derart gestaltete Einrichtung weisi eine groBe 
Schmelzeoberflache (Flache aller Wellenoberflachen. 
die dem Entgasungsraum zugewandt sind) auf und fuhrt 
zu guten Entgasungsergebnissen. Die Einrichtung selbst 
ist jedoch hinsichtlich der Abdichtung des Entgasungs- 
raumes und des Antriebes der einzelnen miteinander 
kammenden Forderwellen schwer beherrschbar. Es sind 
beispielsweise eine Vielzah! einzelner Wellendichtun- 
gen fur die stationar in einem Gehause angeodneten, 
sich drehenden Forderwellen erforderlich, wie in der 
EP-OS 02 08 139 naher eriautert wurde. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Be- oder Entgasungsvorrichtung vorzuschlagen, mit der 
eine groBe zu entgasende Oberflache darstellbar ist, oh- 
ne daO bei der Einrichtung entsprechende Abdichtungs- 
probleme und insbesondere Antriebsprobleme der ein- 
zelnen Forderwellen auftreien. Die Einrichtung soil ein- 
fach in der Herstellung sein und sehr betriebssicher ar- 
beiten. 

Die Aufgabe wird durch die in den Patentanspruchen 
niedergelegten Merkmale auf zwei unabhangigen We- 
gen gelost. Wenngleich nachfolgend nur die Betriebs- 
weise als Entgasungseinrichtung beschrieben wird, ist 
ebenso eine Begasung der Schmelzen moglich. 

Auf dem ersten Losungsweg wird durch die Anord- 
nung einer ZentralspindeL die nur in ihrem unteren und 
oberen Abschnitt eine forderwirksame Schragverzah- 
nung aufweist Jedoch zwischen beiden Abschnitten eine 
Welle mit einem geringeren Durchmesser und ohne 
Verzahnung besitzt, in diesem Bereich ein freier mitti- 
ger Entgasungsraum geschaffen. Die Welle hat eine 
axiale Bohrung, die mit einer einen Unterdruck erzeu- 
genden Einrichtung verbunden ist. Weiterhin ist die 
axiale Wellenbohrung uber Querbohrungen mit dem 
Entgasungsraum verbunden, so daB darin ein Unter- 
druck erzeugt werden kann. 

Um den oberen und unteren Zentralspindelabschnitt 
und der Welle sind uber die gesamte Lange Planetspin- 
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dein angeordnet. Die Planetspindeln kammen mit einer 
forderwirksamen Innenverzahnung des Gehauses. Zwi- 
schen den Planetspindeln sind gleichmassige Abstande 
freigelassen, so daB sich kleine Kammern ausbilden, die 
mit Entgasungsraum in Verbindung stehen. 

Die Planetspindeln rotieren durch die Drehung der 
Zentralspindelabschnitte und fuhren gleichzeitig eine 
kreisformig umlaufende Bewegung in dem Gehause 
durch. 

Durch die abrollende Bewegung der uber ihre ge- 
samte Lange eine Verzahnung aufweisenden Planet- 
spindeln, wird die unter Druck in das Gehause einge- 
speiste Schmelze zu sehr dunnen Schichten ausgewalzt, 
aus denen fiuchtige Bestandteile dann leicht ausdiffun- 
ciiei^nT^il zTisatzlich"eirrUn^^^^^ 
aufgebaut wird. 

Die Abdichtung wird im Einspeisebereich durch eine 
Druckeinspeisung der Schmelze und im Austrittsbe- 
reich durch eine an den unteren Zentralspindelabschnitt 
angeschlossene Austragsschnecke erreicht. Die Aus- 
tragsschnecke baut einen Werkzeugdruck auf, beispiels- 
weise fur einen Granulator, und dichtet somit den Ent- 
gasungsraum in diesem Bereich ab, so daB ein hoher 
Unterdruck gehalten werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Entgasungseinrichtung hat 
folgende wesentlichen Vorteile: 

— es wird in der Einrichtung in dem Entgasungs- 
raum eine sehr groBe Entgasungsflache geschaffen: 

— es werden sehr diinne Schmelzeschichten durch 
die Planetspindeln an der Innenwandung des Ge- 
hauses bzw. in dem Zwickelbereich zwischen der 
verzahnten Spindel und der verzahnten Gehause- 
wandung geschaffen; 

— die groBe Flache der dunnen Schmelzeschichten 
wird in einem Raum geschaffen, in dem ein hoher 
Unterdruck aufgebaut werden kann, ohne daB eine 
Beeintrachtigung der Unterdruckleitungen und 
Pumpen befurchtet werden muB; 

— je nach der axialen Lange bzw. dem Durchmes- 
ser des Gehauses und der Zentralspindel sowie der 
Anzahl der Planetenspindein kann ein beliebig gro- 
Ber Entgasungsraum beschaffen werden, so daB der 
Durchsatz der Schmelze beliebig steuerbar ist, oh- 
ne daB EinbuBen hinsichtlich des Entgasungseffek- 
tes selbst befurchtet werden mussen; 

— es werden Entgasungsergebnisse erzielt, wie sie 
bislang kaum vorstellbar waren hinsichtlich ihres 
ppm-Gehaltes an z. B. Restmonomeren in einer Po- 
lyethylen- bzw, fCunststoffschmelze; 

— es lassen sich erstmals auch hochviskose Schmel- 
zen ausgezeichnet entgasen, weil alle Schmelzeteile 
vielmals in den Zwickelbereich zwischen den Pla- 
netspindeln und der Gehauseinnenwandung gelan- 
gen und dort zu dunnen Schichten ausgewalzt wer- 
den. Da die Planetspindeln und die Gehauseinnen- 
wandung eine forderwirksame Verzahnung aufwei- 
sen, wird auch eine hochviskose Schmelz, die sonst 
kaum zu entgasen ist, gefordert und gelangt x-mal 
in den Zwickelbereich, 



50 



55 



60 



65 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden in den 
Zeichnungen gezeigt und nachfolgend eriautert. Es 
zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Entgasungsein- 
richtung mit innen liegendem Entgasungsraum, 
Fig. 2 einen Querschnitt gemaB II-ll in Fig. 1, 
Fig. 3 eine schematisiert dargestellte Extrusionsanla- 
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ge mil einer Entgasungseinrichtung, 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Entgasungsein- 
richtung mit auOen liegendem Entgasungsraum, 

Fig. 5 einen Querschnitt gemaG V- V in Fig. 4. 

In einem senkrecht angeordneten Gehause 1 mit 5 
Temperierbohrungen 2 ist eine Zentralspindel 3 ange- 
ordnet, die mit einer Antriebswelle 4 verbunden ist. 

Die Zentralspindel 3 weist an ihrem unteren Ende 
eine Welle 5 mit einer axialen Bohrung 6 und damit in 
Verbindung stehende als Entgasungsoffnungen dienen- 10 
de Querbohrungen 7 auf. 

Die Welle 5 verbindet die obere Zentralspindel 3 
drehfest mit der unteren Zentralspindel 8, an der in 
axialer Weiterfuhrung der Welle 5 und der Zentralspin- 
deln 3 und 8 eine Austragsschnecke 9 drehfest befestigt 15 
ist. 

Urn die Zentralspindeln 3 und 8 sind in gleichmaOigen 
Abstanden zueinander Planetspindein 13 angeordnet, 
die eine mit der Schragverzahnung der Zentralspindeln 
3 und 8 kammende Verzahnung aufweisen. Die Innen- 20 
wandung 10 des Gehauses 1 weist ebenfalls eine mit den 
Planetspindein 13 zusammenwirkende Schragverzah- 
nung auf. 

Das Gehause 1 wird nach unten mitiels eines ange- 
flanschten GehauseabschluBteiles 11 abgedichtei, auf 25 
dem ein Aniaufring 12 fur die Planetspindein 13 ange- 
ordnet ist. Nach oben hin wird das Gehause 1 durch ein 
AbschluBteil 14 abgedichtet, in dem die Antriebswelle 4 
in einem Lager 15 angeordnet ist. 

In dem oberen AbschluBteil 14 ist urn die Antriebs- 30 
welle 4 herum ein Ringkanal 16 ausgebildet, der uber 
Entgasungsbohrungen 17 mit der axialen Bohrung 6 in 
Verbindung steht. An den Ringkanal 16 wird uber den 
AnschluBflansch 18 eine nicht gezeigte Unterdruck er- 
zeugende Einrichtung angeschlossen. 35 

In den Schmelzezuiaufkanal 19 wird eine unter Druck 
stehende Schmeize gefordert, die in die Zwischenraume 
20 zwischen den Planetspindein 13 gelangt (Fig. 2). 

Die Planetspindein 13 walzen sich auf der Innenver- 
zahnung 10 des Gehauses 1 ab und erzeugen somit dun- 40 
ne Schmelzeschichten, aus denen durch den in dem Ent- 
gasungsraum 21 erzeugten Unterdruck fluchtige Be- 
standteile ausdiffundieren und durch die Querbohrung 
7, die axiale Bohrung 6, die Entgasungsbohrung 17 und 
den gebohrten AnschluBflansch aus dem Entgasungs- 45 
raum 21 abgefuhrt werden. 

Die an den Spindeloberflachen entgaste Schmeize 
wird von den Planetspindein 13 zur Austragsschnecke 9 
gefordert, die einen Werkzeugdruck fur die der Be- oder 
Entgasungseinrichtung nachgeschalteten Einrichtungen 50 
aufbaut 

Fig. 4 zeigt eine Be- oder Entgasungseinrichtung, bei 
der in dem senkrecht angeordneten Gehause 1 eine 
Zentralspindel 3 angeordnet ist, die mit einer Antriebs- 
welle 4 verbunden ist. 55 

Die Zentralspindel 3 weist uber ihre voile Lange eine 
Schragverzahnung auf, in die die Schragverzahnungen 
von Planetspindein 13 kammen. Diese Planetspindein 13 
umlaufen die Zentralspindel 3 in gleichmaBigen Abstan- 
den zueinander auf einer Kreisbahn rotierend. eo 

Die Innenwandung des Gehauses 1 weist im oberen 
und/oder unteren Abschnitt ebenfalls eine mit den Pla- 
netspindein 13 zusammenwirkende Schragverzahnung 
auf. 

In einem mittleren Gehauseabschnitt springt die Ge- 65 
hauseinnenwandung zuriick und bildet durch ihren Ab- 
stand zur Zentralspindel 3 und zu den Planetspindein 13 
einen Ent- oder Begasungsraum 21. 



Das Gehause 1 wird nach unten mittels eines ange- 
flanschten GehauseabschluBteiles 11 abgedichtet, auf 
dem ein Aniaufring 12 fur die Planetspindein 13 ange- 
ordnet ist. Nach oben hin wird das Gehause 1 durch ein 
AbschluBteil 14 abgedichtet, in dem die Antriebswelle 4 
in einem Lager 15 angeordnet ist. 

In den Schmelzezuiaufkanal 19 wird eine unter Druck 
stehende Schmeize gefordert, die in die Zwischenraume 
20 zwischen den Planetspindein 13 gelangt (Fig. 5). 

Die Planetspindein 13 walzen sich auf der Innenver- 
zahnung 10 des Gehauses 1 und der Schragverzahnung 
der Zentralspindel 3 ab und erzeugen somit dunne 
Schmelzeschichten, aus denen durch den in dem Entga- 
sungsraum 21 erzeugten Unterdruck fluchtige Bestand- 
teile ausdiffundieren und durch den AnschluBflansch 26 
uber eine Vakuumpumpe 24 abgefuhrt werden. 

Auch bei dieser Be- oder Entgasungseinrichtung wird 
die entgaste Schmeize zu einer Austragsschnecke 9 ge- 
fordert. die die Schmeize aus der Einrichtung heraus- 
driickt. 

In Fig. 3 ist schematisiert dargestellt, wie die vorge- 
stellten Be- oder Entgasungseinrichtungen in eine Ex- 
trusionsanlage jeweils einbindbar sind. 

Der zu extrudierende thermoplastische Kunststoff 
wird in einem ersten, mit einem Antrieb 27 versehenen 
Schneckenextruder 23 schmelzflussig extrudiert. urn 
dann in die Be- oder Entgasungseinrichtung 22 einge- 
speist zu werden. Hier wird die Schmeize entgast und zu 
einer weiteren Aniage 25 (z. B. einem weiteren Extruder 
oder einem Granulator) weitergefordert. Das aus der 
Schmeize diffundierte Gas wird uber ein Ventil 28 von 
einer Vakuumpumpe 24 abgesaugt. 

Bezugszeichenliste: 

1 = Gehause 

2 = Temperierbohrung 

3 = Zentralspindel 

4 = Antriebswelle 

5 = Hohlwelle 

6 ^ axiale Bohrung 

7 = Entgasungsoffnung 

8 = Zentralspindel 

9 =s Austragsschnecke 

10 = Innenverzahnung, Innenwandung 

11 ^ AbschluBteil (unten) - 

12 = Aniaufring 

13 = Planetspindein 

14 = AbschluBteil (oben) 

15 ^ Lager 

16 = Ringkanal 

17 = Entgasungsbohrung 

18 = AnschluBflansch 

19 = Schmelzezuiaufkanal 

20 = Zwischenraume zwischen Planetspindein 13 

21 Be- oder Entgasungsraum 

22 = Be- oder Entgasungseinrichtung 

23 = Schneckenextruder 

24 = Vakuumpumpe, Be- oder Entgasungspumpe 

25 = weitere Aniage 

26 = AnschluBflansch 

27 ^ Antrieb 

28 - Ventil 

Patentanspriiche 

1. Be- Oder Entgasungseinrichtung fur thermopla- 
stische Kunststoffschmelzen, hochmolekulare Poly- 
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mere oder andere zu enigasende oder begasende 
flussige Massen mit einem runden Gehause, in das 
eine MasseneinlaB- und -auslaBoffnung einge- 
bracht ist, dadurch gekennz ichnet, 
daB in dem Gehause (1) koaxial eine nur in ihrem 
oberen und unteren Bereich eine Verzahnung auf- 
weisende Zentralspindel (3) angeordnet ist, 
daB der mittlere Teil der Zentralspindel (3) als im 
Durchmesser reduzierte, verzahnungsfreie, den 
oberen und/oder unteren Zentralspindelteil mitein- 
ander verbindende Welle (5) ausgebildet ist, 
daB die Zentralspindel (3) und die Welle (5) eine an 
eine Ober- oder Unterdruckeinrichtung (24) an- 
schlieBbare axiale Bohrung(6) aufweist. 
-daB die-Welle-(5) mit radiaien-in einen-Be— oder— v5 
Entgasungsraum (21) fuhrenden Bohrungen (7) aus- 
gebildet ist und 

daB um die Zentralspindel (3) herum in gleichmassi- 
gen Abstanden zueinander rotierende und in ICreis- 
form umlaufende, mit der oberen und/oder unteren 
Verzahnung der Zentralspindel (3) und mit einer 
verzahnten Gehauseinnenwandung kammende 
Planetspindeln (13) angeordnet sind 

2. Be- oder Entgasungseinrichtung fur thermopla- 
stische, hochmolekulare Polymere oder andere zu 
be- oder entgasende flussige Massen, mit einem 
runden Gehause, an das eine MasseneinlaB- und 
-auslaBoffnung eingebracht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in dem Gehause (t) koaxial eine Zentralspindel 
(3) angeordnet ist, 

daB um die Zentralspindel (3) herum in gleichmaBi- 
gen Abstanden zueinander rotierende und in Kreis- 
form umlaufende sowie uber ihre ganze Lange mit 
der Zentralspindel (3) kammende Planetspindeln 
(13) angeordnet sind, 

daB die Planetspindeln (13) in einem oberen und/ 
oder unteren Abschnitt mit einer verzahnten Ge- 
hauseinnenwandung (10) kammen und 
daB die Zentralspindel (3) und die Planetspindeln 
(13) in einem mittleren Gehauseabschnitt von ei- 
nem Entgasungsraum (21) umgeben sind 

3. Be- oder Entgasungseinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Entga- 
sungsraum (21) uber einen AnschluBflansch (26) mit 
einer Be- oder Entgasungspumpe (24) verbunden 
ist, 

4. Be- oder Entgasungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zentral- 
spindel (3) iiber eine Lange von I bis 10 D 
(D ^ Durchmesser der zu kammenden Zentral- 
spindel) im Durchmesser reduziert ausgebildet ist. 

5. Be- oder Entgasungseinrichtung gemaB An- 
spruch 1 undAnspruch 4, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Bohrung (6) der Zentralspindel (3) und der 
Welle (5) oberhalb des Verzahnungsbereiches der 
Zentralspindel (3) uber wenigstens eine radiale Ent- 
gasungsbohrung (17) mit einem Ringkanal (16) ver- 
bunden ist und 

daB der Ringkanal (16) uber einen AnschluBflansch 
(18) an der Uber- oder Unterdruckeinrichtung (24) 
angeschlossen ist. 

6. Be- oder Entgasungseinrichtung gemaB den An- 
spruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (1) mit Temperierbohrungen (2) versehen 
ist. 

7. Be- oder Entgasungseinrichtung gemaB den An- 
spruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 



Zentralspindel (3) an ihrem masseaustrittsseitigen 
Ende, dem unteren Verzahnungsbereich nachge- 
ordnet, uber eine Austragsschnecke (9) fur die zu 
fordernde Masse verfiigt. 
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